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El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general determinar de qué 
manera el análisis geotécnico de suelos finos, influye en el diseño de cimentaciones 
para edificaciones categoría C, en donde se realizaron los siguientes estudios de 
mecánica de suelos análisis granulométrico por tamizado, limite líquido, limite 
plástico e índice de plasticidad, clasificación unificada de suelos (SUCS), contenido 
de humedad. corte directo. Esta investigación tuvo la siguiente metodología: el 
diseño de investigación fue experimental de carácter cuasiexperimental, el tipo de 
investigación fue aplicada. Con respecto a los resultados, en cuanto al metrado de 
cargas se obtuvieron los siguientes resultados la columna esquinera 5-C trasmite 
un peso total a la zapata igual a 9,573.48 kg y tiene una presión de contacto 
qservicio= 0.80 kg/cm2, la columna excéntrica 5-B transmite un peso total a la 
zapata igual a 15,841.26 kg y tiene una presión de contacto qservicio= 1.32 kg/cm2 
y la columna central 2-B transmite un peso total a la zapata igual a 24,863.94 kg y 
tiene una presión de contacto qservicio= 1.73 kg.cm2. Así mismo con respecto a la 
capacidad de carga se obtuvieron los resultados siguientes calicata 1 qd= 0.83 
kg/cm2 y qadm= 0.61 kg/cm2, calicata 2 qd= 1.85 kg/cm2 y qadm= 0.62 kg/cm2, 
calicata 3 qd= 1.96 kg/cm2 y qadm= 0.65 kg/cm2, calicata 4 qd= 1.84 kg/cm2 y 
qadm= 0.61 kg/cm2, calicata 5 qd= 1.87 kg/cm2 y qadm= 0.62 kg/cm2 y calicata 6 
qd= 1.88 kg/cm2 y qadm= 0.63 kg/cm2. Y con respecto a los resultados de diseño 
de cimentaciones de una edificación de categoría C, son para columnas centrales 
una cimentación cuadrada de 1.85 m x 1.85 m a una profundidad de desplante de 
1.80 m, para columnas excéntricas o laterales una cimentación rectangular de 1.00 
m x 3.00 m a una profundidad de desplante de 1.80 m y para columna central una 
cimentación circular de diámetro igual a 2.15 m a una profundidad de desplante de 
1.80 m. Se llegó a la siguiente conclusión es importante realizar un análisis 
geotécnico de suelos, para diseñar el tipo de cimentación sobre el cual se construirá 
cualquier obra civil. 
 
Palabras claves: análisis geotécnico, edificaciones, cargas, capacidad portante, 






The present research project had the general objective of determining how the 
geotechnical analysis of fine soils influences the design of foundations for category 
C buildings, where the following soil mechanics studies were carried out, sieving 
granulometric analysis, liquid limit, plastic limit and plasticity index, unified soil 
classification (SUCS), moisture content. direct cut. This research had the following 
methodology: the research design was experimental of a quasi-experimental nature, 
the type of research was applied. Regarding the results, regarding the load 
measurement, the following results were obtained: the 5-C corner column transmits 
a total weight to the footing equal to 9.573.48 kg and has a contact pressure qservice 
= 0.80 kg / cm2, the eccentric column 5-B transmits a total weight to the shoe equal 
to 15,841.26 kg and has a contact pressure qservice = 1.32 kg / cm2 and the central 
column 2-B transmits a total weight to the shoe equal to 24,863.94 kg and has a 
contact pressure qservice = 1.73 kg.cm2. Likewise, with respect to the load capacity, 
the following results were obtained: pit 1 qd = 0.83 kg / cm2 and qadm = 0.61 kg / 
cm2, pit 2 qd = 1.85 kg / cm2 and qadm = 0.62 kg / cm2, pit 3 qd = 1.96 kg / cm2 
and qadm = 0.65 kg / cm2, trench 4 qd = 1.84 kg / cm2 and qadm = 0.61 kg / cm2, 
trench 5 qd = 1.87 kg / cm2 and qadm = 0.62 kg / cm2 and trench 6 qd = 1.88 kg / 
cm2 and qadm = 0.63 kg / cm2. And with respect to the foundation design results of 
a category C building, for central columns a square foundation of 1.85 mx 1.85 m is 
a square foundation of 1.80 m, for eccentric or lateral columns a rectangular 
foundation of 1.00 mx 3.00 m a depth of 1.80 m for the central column and a circular 
foundation with a diameter equal to 2.15 m and a depth of 1.80 m. The following 
conclusion was reached: it is important to carry out a geotechnical analysis of soils, 
to design the type of foundation on which any civil works will be built. 
 




I. INTRODUCCIÓN  
 
En la actualidad se tiene crecimiento poblacional y de esta forma se tiene también 
nuevas habilitaciones urbanas, por lo que, en el diseño de las nuevas habilitaciones 
urbanas, deben de considerar las recomendaciones técnicas y los mínimos 
parámetros que deben de cumplirse, los cuales están establecidos en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones y en la Norma Técnica Peruana, donde 
establece para las consideraciones los tipos de cimentaciones de acuerdo a la 
calidad del suelo. En cualquier parte del mundo se tienes zonas en donde el suelo 
es inestable o fueron zonas de rellenos contaminados, debido al crecimiento 
poblacional hoy en día se encuentran pobladas y viviendas construidas. En La Paz 
Bolivia, en la zona San Martín, en la avenida Buenos Aires, siete viviendas han sido 
demolidas, debido a que fueron afectadas por agrietamientos, porque han sido 
construidas sobre la base de rellenos, escombros y basura.  
 
Figura 1. Demolición de viviendas de la zona San Martín, en la 
avenida Buenos Aires, en La Paz Bolivia. 
 
A nivel nacional, en el Departamento de Lima, Distrito Surquillo, urbanización 
Limatambo en el jr. Los faisanes, en el año 2015 una construcción de cinco pisos 
empezó a ladearse peligrosamente por la inestabilidad del suelo al no soportar el 
peso de la vivienda de cinco pisos. También se tuvo problemas en otras viviendas 
producto de la inestabilidad del suelo, muchas puertas de los garajes y rejas de los 
jardines se desencajonaron por el hundimiento del suelo, los sistemas de los 
servicios básicos agua y desagüe colapsaron en varias ocasiones, según 
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antecedentes de los vecinos de la zona. Dicha construcción fue construida, junto a 
dos manzanas sobre cantera de rellenos contaminados (basuras y material de 
desmontes) que décadas atrás el gobierno creo, la profundidad del hundimiento de 
la vivienda en relación al nivel del terreno natural es unos 40 centímetros, El Centro 
de Estudios y Prevención de Desastres (Pedres) indico que en un sismo de 8 
grados la vivienda colapsaría. En la urbanización Limatambo, en total son 40 
viviendas que sufrieron inclinaciones por asentamientos de los suelos y producto 
de ellos presentas grietas en los muros. La urbanización Limatambo es una de las 
8 zonas más de la capital de lima que presentan suelos inestables porque estos 
han sido urbanizados sobre los rellenos contaminados. 
 
En el distrito de Comas, varias viviendas entre ellos un colegio, comenzaron a 
presentar fisuras en marzo del 2013. El distrito de Carabayllo también es una zona 
inestable, según el Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (Ingemmet), en el 
sector Progreso han colapsado algunas casas, en el sector Paraíso un colegio 
construido sobre relleno contaminado colapso con el sino del 15 de agosto de 2007. 
Una de las zonas más peligrosas es conocida como El Montón, en las más de ocho 
manzanas se tienen viviendas construidas sobre el talud de la avenida Morales 
Duarez, en algunos cortes del talud hay restos de plásticos y desmonte. Entre otros 
distritos de Lima como Villa El Salvador asentamientos humanos Alberto Fujimori y 
Susana Higuchi también forman parte de esta lista de los suelos inestables. 
 
Figura 2. En Villa El Salvador hay viviendas que presentan 
inclinaciones por estar construidas sobre relleno. 
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A nivel local principalmente en la ciudad de Puno en la urbanización Los Pinos, 
urbanización Barrio Progreso, urbanización chanu chanu y urbanización San 
Valentín, citados en la orilla del lago Titicaca, algunas construcciones de viviendas  
presentan asentamientos y fallas estructurales, porque estas fueron construidas de 
manera informal sin aporte técnico ni un estudio de mecánica de suelos lo cual 
conllevo a que se produzcan las distintas fallas que se pueden apreciar en los 
lugares mencionados.  
 
Figura 3. En la urbanización San Valentín, chanu chanu hay 
viviendas que presentan asentamientos diferenciales. 
 
En esta investigación el problema general, fue, ¿De qué manera influye el análisis 
geotécnico de suelos finos, en el diseño de cimentaciones para edificaciones 
categoría C, en las urbanizaciones chanu chanu, san valentín - Puno 2021? Por 
otro lado, Los problemas específicos fueron, ¿Cuáles son las características del 
análisis geotécnico de suelos finos, y las cargas para el diseño de cimentaciones 
de las edificaciones categoría C, en las urbanizaciones chanu chanu, san valentín 
- Puno 2021?, ¿Cuáles son las características del análisis geotécnico de suelos 
finos, para determinar la capacidad portante, y realizar el diseño de cimentaciones 
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para edificaciones categoría C, en las urbanizaciones chanu chanu, san valentín - 
Puno 2021?, ¿Cuáles son las características del análisis geotécnico de suelos 
finos, para el diseño de cimentaciones, de edificaciones categoría C, en las 
urbanizaciones chanu chanu, san valentín - Puno 2021?. 
 
En el presente trabajo de investigación la justificación social, nos dará a entender 
la importancia del conocimiento de las características geotécnicas del suelo para 
las construcciones futuras, hoy en día se pueden encontrar viviendas inclinadas, 
viviendas que presentan daños estructurales como grietas en los muros en las 
urbanizaciones Chanu Chanu y San Valentín de la ciudad de Puno. Con respecto 
a la justificación práctica decimos que, por ello afirmamos que este estudio 
contribuirá con información técnica del análisis geotécnico de suelos finos, 
determinando las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas, se emplearán 
mejores diseños de cimentaciones, para evitar en lo más mínimo los asentamientos 
diferenciales, y los daños estructurales de las futuras construcciones. La 
justificación teórica del trabajo de investigación fue que el análisis geotécnico de 
suelos finos constituye una variable de importancia crucial para las edificaciones de 
categoría C. El análisis geotécnico de suelos finos, brinda una información detallada 
de las características y condiciones del lugar donde se proyecta realizar una 
construcción, en este sentido la presente investigación contribuirá con desarrollo 
práctico en campo y laboratorio de las teorías. La justificación metodológica, en el 
presente estudio de investigación se elaborarán fichas de investigación, para la 
recolección de datos e información de campo y de laboratorio. Al realizar el análisis 
geotécnico de suelos finos. 
 
En esta investigación se consideró como objetivo general. Determinar de qué 
manera el análisis geotécnico de suelos finos, influye en el diseño de cimentaciones 
para edificaciones categoría C, en las urbanizaciones chanu chanu, san valentín - 
Puno 2021. Y los objetivos específicos, fueron los siguientes. Determinar las 
características del análisis geotécnico de suelos finos, y las cargas para el diseño 
de cimentaciones de las edificaciones categoría C, en las urbanizaciones chanu 
chanu, san valentín - Puno 2021. Determinar las características del análisis 
geotécnico de suelos finos y la capacidad portante, para el diseño de cimentaciones 
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de edificaciones categoría C, en las urbanizaciones chanu chanu, san valentín - 
Puno 2021. Determinar las características del análisis geotécnico de suelos finos, 
para el diseño de cimentaciones, de edificaciones categoría C, en las 
urbanizaciones chanu chanu, san valentín - Puno 2021. 
 
En cuanto a las hipótesis se tuvo como hipótesis general, el análisis geotécnico de 
suelos finos, influye en el diseño de cimentaciones para edificaciones categoría C, 
en las urbanizaciones chanu chanu, san valentín - Puno 2021. Y Las hipótesis 
específicas, fueron los siguientes. Las características del análisis geotécnico de 
suelos finos, y las cargas influyen en el diseño de cimentaciones para edificaciones 
categoría C, en las urbanizaciones chanu chanu, san valentín - Puno 2021. Las 
características del análisis geotécnico de suelos finos, y la capacidad portante, 
influye en el diseño de cimentaciones para edificaciones categoría C, en las 
urbanizaciones chanu chanu, san valentín - Puno 2021. Las características del 
análisis geotécnico de los suelos finos, influye en el diseño de cimentaciones para 



















II. MARCO TEÓRICO 
 
En todos los proyectos de investigación es primordial la recolección de información, 
ya sean tesis artículos de investigación, en base a estos tendremos más 
conocimiento del problema a investigar. A continuación, se muestran las 
recopilaciones de antecedentes referentes a la investigación: 
 
Lima y Huayna (2015), el objetivo general de su trabajo de investigación fue, 
evaluar de qué manera los asentamientos de los suelos son causantes de daños 
estructurales de las viviendas construidas, en la urbanización San Valentín de la 
Ciudad de Puno. La población de esta investigación fue la ciudad de Puno, la 
muestra fue la urbanización San Valentín.  El tipo de investigación del presente 
trabajo fue explicativo y el nivel de investigación Cuasi experimental. Los 
instrumentos que se utilizaron fueron de laboratorios de suelos, recolectando 
muestras mediante calicatas y datos de las viviendas existentes para obtener los 
siguientes datos, ubicación de la capa freática, las características geotécnicas del 
suelo, la capacidad portante del suelo, diseño de la cimentación, los asentamientos, 
estado y el grado de daños de las viviendas. Se concluyó que en las viviendas 
construidos con financiamiento de ENACE y BANMAT en la urbanización San 
Valentín, presentan daños estructurales por asentamientos inmediatos, ya que 
estos se construyeron sobre rellenos sin control, estos rellenos fueron ejecutados 
de manera sin control por los mismos propietarios de cada lote. La carga producida 
por la construcción de la edificación de un nivel, es transmitida mediante las zapatas 
de cimentación al suelo de fundación. Se determinó la capacidad de carga 
admisible del suelo natural de tres lotes los cuales representan las viviendas 
dañadas los cuales son Lote A 5 igual a 1.36 kg/cm2, para el Lote E 7 igual a 1.66 
kg/cm2 y para el Lote C 19 igual a 1.33 kg/cm2 de igual forma la presión de contacto 
de las viviendas es qtrabajo = 0.37 kg/cm2 por lo que el suelo no ha fallado por 
corte local ya que los lotes cumplieron con la condición qtrabajo ≤ qadm. De los 
lotes A 5 y E 7. Se determinó el asentamiento por consolidación del suelo natural, 
los cuales representan las viviendas dañadas que tienen estratos desfavorables de 
acuerdo a la excavación de calicatas, los cuales son en el lote A 5 asentamiento 
igual a 0.58cm, para el Lote E 7 asentamiento igual a 1.01cm, los valores obtenidos 
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están dentro de lo permisible. Respecto a los daños estructurales se determinó los 
siguientes daños, 7 viviendas tienen daños leves en los muros menos 
representando menos del 10 % de la vivienda los daños que presentan son grietas 
pequeñas junto a las ventanas o puertas, 21 viviendas tienen daños medianos 
representando del 10% al 30% de la vivienda tienen grietas que van desde las 
ventanas hasta los sobrecimientos asentamientos menores a 2.5 cm, 11 viviendas 
tienen daños graves representando del 30% al 50% de la vivienda presentan 
inclinaciones y fallas en el cimiento, finalmente 14 viviendas tiene danos muy 
graves presentando más de 50 % de la vivienda tiene asentamientos diferenciales 
de 6 cm a más.  
 
Cruz (2016), el objetivo general de esta investigación fue, estudiar cuáles son los 
causales de los daños estructurales y analizar los daños producidos en las zapatas 
de cimentación de las viviendas edificadas, en la urbanización residencial Villa 
Médica, de Juliaca. El tipo de investigación fue causal explicativa. La población de 
estudio fue la ciudad de Juliaca, la muestra fue la urbanización residencial Villa 
Médica. Los instrumentos de la investigación fueron las fichas de recolección de 
datos de acuerdo a cada ensayo requerido. Como conclusiones se tiene, en la 
urbanización residencial Villa Medica se construyeron viviendas sobre rellenos no 
controlados con zonas de humedales que no cumplen con las características 
mecánicas, los suelos naturales de la zona de estudio son de baja capacidad 
portante por lo que originaron danos estructurales en las viviendas construidas. Las 
zapatas ejecutadas en los cimientos son zapatas aisladas de 1.00 x 1.00 m., con 
columnas cuadradas con 4 aceros de ½”, y capacidad portante de 0.12 kg/cm2 a 
0.48 kg/cm2, por recomendaciones han debido considerarse zapatas combinadas 
o zapatas conectadas como se indican en los planos y en las verificaciones IN SITU. 
Al realizar los diferentes tipos de ensayos de laboratorio se ha podido determinar 
que los rellenos realizados no tienen la compactación adecuada, de igual forma los 
suelos tienen densidades menores a 1.5 gr/cm, de acuerdo a la clasificación de 
suelos son suelos muy compresibles y contaminados químicamente los cual acorta 
la vida útil del concreto de las cimentaciones. La compactación en estos suelos 
fueron deficientes, por lo que son suelos de mala calidad, las aguas subterráneas 
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están contaminadas químicamente, los asentamientos diferenciales produjeron 
agrietamientos significativos en las zapatas de cimentación. 
 
Chalco y Olivos, (2019) el objetivo general de la investigación fue, Realizar el 
estudio geotécnico en el suelo arenoso y presentar propuestas de cimentaciones 
superficiales en el proyecto Condominio Oasis, distrito Paracas - Pisco - del 
departamento de Ica - Perú. Tipo de investigación aplica y nivel descriptivo, la 
población comprende el área total del Condominio Oasis, el cual tiene un total de 
20 hectáreas habilitadas para casas de playa, la muestra alberga una (1) hectárea 
de terreno habilitado equivalente a 10 000 m2, donde se realizarán 15 calicatas a 
cielo abierto para el estudio del suelo. instrumentos reporte de datos del estudio 
geotécnico, Hojas de Cálculo en Microsoft Excel, Etabs 2016, SAFE 2014. Por lo 
tanto, concluyo que de acuerdo al estudio geotécnico en el área de estudio el tipo 
de suelo que predomina es arena pobremente graduada (SP), el tipo de suelo de 
acuerdo a los análisis es A2-4(0) con densidad promedio de 1.68 g/cm3 según la 
clasificación AASHTO. De acuerdo al ensayo de Corte Directo como resultado de 
los parámetros de resistencia obtenidos tenemos un ángulo de fricción de 33.5° y 
cohesión 0.00. Se ha detectado Napa freática a partir de 1,30 m. de profundidad 
del nivel de suelo, por lo que las cotas de fundación no se verán afectadas por el 
nivel freático teniendo una capacidad de carga admisible de 16.67 ton/m2. Cumplen 
tanto por capacidad de corte como por asentamiento las tres propuestas diseñadas 
de cimentaciones superficiales, pero la losa de cimentación son las más seguras 
que presentan una capacidad de carga igual a 8.15 ton/m2, asentamiento igual a 
2.03 milímetros. 
 
Nuñez, (2019), el objetivo general de esta investigación fue, Generar el estudio de 
las consideraciones para el análisis geotécnico de la cimentación de un edificio de 
gran altura ubicado en la calle 19 con carretera 7, de la Ciudad de Bogotá, en 
condiciones tipo de la Ciudad de Bogotá, enfatizando en los procesos de diseño de 
la cimentación, con el propósito de profundizar en el estado del arte, para las 
diferentes etapas del proceso de análisis geotécnico, en condiciones tipo de la 
Ciudad de Bogotá. De acuerdo al objetivo planteado concluyo con lo siguiente, de 
acuerdo al objetivo planteado se concluyó con lo siguiente, Se desarrolló el análisis 
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geotécnico de las etapas de un edificio de gran altura con las condiciones tipo de 
la Ciudad de Bogotá. Se recolecto, compilo y selecciono información geotécnica 
relevante para el estudio de caso del presente documento, de la tabulación de la 
información recolectada se emitió informe, que se aprovechó como herramienta 
primordial para efectuar el análisis geotécnico. Se realizó el cálculo de la 
cimentación del edificio de gran altura propuesto para el estudio de caso y se 
estableció la alternativa más eficiente. Se realizó la modelación de las diferentes 
etapas constructivas de la excavación y la construcción de Sótanos. 
 
Lima, (2019), el objetivo general de esta investigación fue, obtener el estudio 
geotécnico, para el análisis y el diseño de cimentación en la zona de estudio, para 
las viviendas de 3 plantas, detallar las recomendaciones necesarias para su fin, 
como solución en parte al crecimiento horizontal de la urbe. La población sur-este 
de la ciudad de Machala – Ecuador y muestra fue un área de 160ha. Final mente 
tiene las conclusiones siguientes. La ubicación del nivel freático está entre 1,4m -
2,50m en la zona de estudio. Se determinó que los estratos del suelo no son 
constantes realizando las excavaciones de calicatas y una interpretación grafica de 
los resultados de clasificación de suelos. Podemos definir aproximadamente 
mediante un perfil estratigráfico que suelos están formados por un conjunto de 
betas de diferentes suelos finos. Aproximadamente hasta los 3 primeros metros son 
suelos mescla de arcilla con limos y desde los 3 metros hacia abajo son limos no 
plásticos con arena fina. La capacidad de carga admisible esta entre los 2 a 5 
ton/m2 en el estado natural del suelo. De acuerdo a los resultados de los 4 
diferentes tipos de suelo que analizaron es necesario realizar un mejoramiento del 
suelo con material graduado (A1, GW o subbase clase 3) para construir viviendas 
de tres plantas tipo residencial. 
 
Gómez (2020), el objetivo general fue, estudiar y analizar el comportamiento 
geotécnico y las propiedades ingenieriles de los suelos arcillosos de alta plasticidad 
en las cuestiones de deformabilidad compresibilidad y asiento, permeabilidad, 
relación tensa deformacional, parámetros resistentes. Tipo y nivel de investigación 
experimental, y concluyeron con lo siguiente. Los suelos arcillosos de alta 
plasticidad tienen diferentes características de compresibilidad, deformacional y 
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resistencia. Las arcillas azules compactadas (AAG%) son arcillas que tienen una 
expansividad muy elevada e incluso superior a las arcillas en estado in situ, por lo 
que son de carácter marginal o inadecuados para cualquier construcción de obra 
de tierra. La aplicación de la modelización mediante los modelos Hardening Soil o 
Mohr-Coulomb deben aplicarse en base a la forma de los resultados obtenidos de 
las curvas tensión desviadora deformación obtenidas, de los ensayos triaxiales. Se 
recomienda usar el modelo Hardening Soil ya que este modelo considera la 
variación de la rigidez del suelo que depende de los esfuerzos y por su mejor 
reproducción del ensayo real en ocasiones, además este modelo se basa en el 
modelo hiperbólico. 
 
Muceku, Korini y Kuriqi, (2016), The general objective of this research article was 
the geotechnical analysis of hillside areas in the heritage city of Berati, the type and 
level of theoretical research, fieldwork instruments and laboratory tests, as well as 
the interpretation of the data extracted from field and laboratory work. It was 
concluded with the following that some parts of the urban area of Berati are a pore 
affected by the phenomena of mass movements represented by types of landslides, 
landslides and rock falls. That the mass movements are caused by human works, 
rain and / or seismic activity. Many engineering objects, such as buildings, urban 
roads, are damaged by rockfall phenomena and landslides in the center, north and 
northeast of the urban area of Berati. To protect the Gorica and Castel squares 
against falling rocks, it is absolutely necessary to apply protective engineering 
measures. Removal of loose rock from slopes and the use of rock bolts and steel 
mesh is recommended as protection against future rock falls.  
 
El casco urbano de Berati son afectados por movimiento de masas presentado así 
deslizamientos y desprendimientos de roca que son provocados por las lluvias los 
en algunos casos los desprendimientos de rocas son provocados por obras 
humanas, el deslizamiento de tierra y desprendimiento de las rocas provoca daños 
en las vías urbanas y en los edificios. Es recomendable la remoción de las rocas 




Dubinchyk, Bannikov, Kildieiev and Jarchenko (2020), The general objective of this 
research article was to perform the geotechnical analysis of the optimal soil 
parameters for the foundations that interact with the loess area. The population and 
sample were loess soils from the territory of dnipro ukraine. Results: If the loess 
soils are dry, the bearing capacity of the foundation is reserved. However, 
depending on the geological conditions, the base of the foundations is composed of 
subsidence soils, which under soaking conditions change their physical 
characteristics and simultaneously the subsidence of the foundation increases 
sharply and the bearing capacity of the foundation decreases. And as conclusions, 
the geotechnical analysis of the optimal soil parameters for the foundation of a four-
story residential building was carried out taking into account the data that 
characterize the purpose, the structural characteristics of the building and the results 
of engineering studies. and geological. The loads acting on the foundations were 
also taken into account, as well as the prediction of the operating conditions and the 
economic capacities of the client to carry out the geotechnical analysis of the optimal 
soil parameters for the foundations of a building. Taking the results of the 
calculations and based on them, the optimal design of the strip base in the 
compacted soil bed was developed. At the same time, the possibility of a 
deformation of the four-story residential building by relatively uniform subsidence of 
the loess base under the foundation was taken into account. The optimized option 
based on strength and deformability calculations provides the most complete use of 
the characteristics of loess-based flooring. The decision made meets the 
requirements of people's room safety, serviceability and durability of the structure. 
 
Si los suelos de loess están secos, la capacidad portante de la cimentación se 
reserva. Por lo contrario, según las condiciones geológicas, las condiciones de 
remojo cambian sus características físicas y simultáneamente el hundimiento de la 
cimentación aumenta bruscamente y la capacidad portante de la cimentación 
disminuye. Tomando en cuenta por un lado las características estructurales y el 
propósito funcional del edificio, las cargas que actúan sobre los cimientos y sobre 
todo las capacidades económicas del cliente para realizar el análisis geotécnico, 
por otro lado, los parámetros óptimos del suelo, se diseñó las cimentaciones que 
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cumple con los requisitos de seguridad de la habitación de las personas, facilidad 
de servicio y durabilidad de la estructura. 
 
Akhbar y Mohamed, (2018), The general objective of the research article was, to 
investigate the profile of the underground soil of the karst area and to relate the 
geoelectric resistivity images with the soil investigation report to verify the types of 
terrestrial material corresponding to the measured geoelectric resistivity values, in 
addition, The physical properties of the residual limestone soil susceptible to an 
incidence of subsidence were determined. The study population is located in Kuala 
Dipang, near the federal highway to Gopeng and the city of Kampar. The 
instruments used were the instruction manual recommended by Abem Terrameter 
SAS 1000/4000. The devices used consisted of the ABEM SAS4000 Terrameter, 
electrodes, electrode bridge, resistivity cable, resistivity cable holder and 
multipurpose box, 2-D geoelectric tomography, the subsurface resistivity is captured 
by the software and illustrated in terms of the coding of resistivity colors of terrestrial 
material with respect to depth of exploration. I conclude with the following, from 
direct and indirect soil evaluation data, the geotechnical characterization of the 
residual limestone soil in the zone prone to subsidence by earthquakes was 
determined and analyzed. The geoelectric resistivity values are mainly governed by 
porosity and electrolytes as a conductor in the residual soil medium. Geotechnical 
evaluation and appreciation of geoelectric resistivity value is most significant when 
correlated with engineering parameters such as N-value, penetration resistance, 
shear strength parameter, allowable soil pressure, and moisture content. ground. 
 
A partir de datos de evaluación directa e indirecta de suelos, se analizó la 
caracterización geotécnica del suelo calizo residual en la zona propensa a 
hundimientos provocados por los sismos. La evaluación geotécnica y la apreciación 
del valor de resistividad geoeléctrica es más significativa cuando se correlaciona 
con parámetros de ingeniería como el valor N, la resistencia a la penetración, el 





Huanca, Flores y Mendoza (2019), el objetivo general del artículo de investigación 
fue, realizar estudios geotécnicos de los suelos mediante los ensayos de laboratorio 
y métodos geofísicos refracción sísmica y MASW y embace a los resultados 
proponer una alternativa de cimentación adecuada en las asociaciones de vivienda. 
El tipo y nivel de investigación cuantitativa. Se consideró como población el distrito 
Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa de la ciudad de Tacna y como muestra las 
asociaciones de vivienda Corazón de María, El Manantial y Los Damnificados del 
23 de Junio B. Técnicas e instrumentos se revisaron los informes y publicaciones 
de las instituciones siguientes Instituto Nacional de Defensa Civil Instituto (INDECI), 
Instituto Geofísico del Perú (IGP) e investigaciones de las tesis similares. Y 
finalmente concluyo con los siguientes resultados, de acuerdo al ensayo de 
laboratorio y los resultados el suelo se clasifica como grava pobremente graduada 
(GP). No presentan los límites de Atterberg el limite liquido ni el limite plástico, con 
densidades In situ que varían entre los 2.050 a 2.163, el ángulo de fricción obtenido 
que varían desde los 32.47° a 37.8°. Mediante el Ensayo de compresión Triaxial se 
obtuvieron los tres ángulos de fricción de las calicatas 2, 3 y 5 teniendo como 
resultado los siguientes datos consecutivamente 32.47°, 31.78°y33.76°. El suelo 
tiene niveles elevados de sulfatos que varían entre los 0.01876 a 0.27421 v %. Se 
determinaron las propiedades dinámicas de la zona estudiada mediante los 
métodos geofísicos conociendo así, el módulo de Poison(v) que varían entre los de 
0.41 a 0.46, el módulo de Young (E) que varían entre los 1364.28 a 4069.13 MPa, 
un módulo de Rigidez (G) que varían entre los 466.85 a 1438.80 MPa y un módulo 
de BULK (K)que varían entre los 5853.71 a 7892.67 Mpa. En base a todos los 
ensayos realizados de los suelos del área de estudio se concluyó que es un buen 
suelo y que es una zona apta para construcciones de obras civiles, y que no fallaría 
rápidamente, teniendo una capacidad portante que varían entre los de 1.51 a 2.55 
kg/cm2 de para zapatas cuadradas de 1.00 m x 1.00 m. a una profundidad de 
desplante de 1.5 m. Conociendo las propiedades físicas y mecánicas del suelo se 
diseñó zapatas aisladas de 1 m. por 1 m. con una profundidad de cimentación de 
1.5 m en las tres asociaciones de vivienda. 
 
Gallarday, (2017), el objetivo general de este artículo de investigación fue, analizar 
las propiedades portantes de los suelos entre la progresiva 00 + 01 a 1113.48 
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metros del malecón La Costanera, sumar a ella las estructuras geológicas 
disturbadas y visibles y los horizontes de suelos en el acantilado marino sector Este. 
El tipo y nivel de investigación fue aplicada. La población para el estudio fue la 
corona del Malecón La Costanera entre los tramos de la Av. Rafael Escardo San 
Miguel y la Av. Universitaria de la ciudad de Lima. Y finalmente concluyo con los 
siguientes resultados. La Corona del Malecón Costanera es inestable como se ha 
verificado en las dos calicatas y en las dos pruebas de sondaje que confirman la 
presencia de relleno no controlado. Debajo de la obra de arte la resistencia y/o 
capacidad portante del suelo llega a 2.72 y 2.54 kg/cm3 esto indica que tiene una 
baja resistencia, no cumple con lo que estima la Norma Técnica E.50 Suelos y 
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, que es de 3 kg/cm3. Se 
determinaron que existen cinco tipos de fallas en arco que se encuentran inactivas 
o están en reposo aparentemente y se activan cuando se usa agua para el riego 
del ray grass de las áreas verdes. 
 
Manrique, Gonzáles, Manrique, y Bravo, (2017) el objetivo general del artículo de 
investigación fue, reconstruir el mecanismo de formación del duelo, su posterior 
deformación y modelado por efecto de los fenómenos naturales e identificar los 
problemas latentes que genera la inestabilidad del terreno y propone la forma de 
prevenir y mitigar. La población para el estudio fue el poblado de Tapacocha. Los 
instrumentos son los equipos y ensayos en laboratorio de mecánica de suelos. Y 
finalmente concluyo con las siguientes conclusiones y recomendaciones El poblado 
de Tapacocha que está asentado sobre una planicie formado por deslizamiento de 
relleno aluvial – coluvial antiguo. El basamento conforma rocas sedimentarias de la 
Familia Huamancayan (lutitas y areniscas) intensamente tectonizada por 
estructuras de plegamiento (anticlinal y sinclinal). Según el análisis de suelo la 
permeabilidad seria baja. Las zonas donde presenta mayor cantidad de finos serian 
aún menos permeables y por consiguiente más susceptibles e inestables. Muy 
probable que el problema del movimiento en masa se deba a la presencia de agua 
en la zona en particular en épocas lluviosas, que generan altas presiones de poros 
y que reducen la resistencia efectiva al corte del suelo. Evitar futuras construcciones 




A continuación, se detallarán los conceptos teóricos de las variables y las 
dimensiones según los diferentes autores que se consideró en la presente 
investigación los cuales son. 
 
El análisis geotécnico dentro de las ramas de la ingeniería civil se tiene la ingeniería 
geotécnica que se enfoca a los análisis de las propiedades mecánicas las 
propiedades físicas y las propiedades hidráulicas de suelos y rocas, aplicando los 
principios y fundamentos de la mecánica de suelos y la mecánica de rocas, en el 
diseño de las estructuras de contención, diseño de los cimientos y las estructuras 
de tierra.1 
 
Por otro lado también, el análisis geotécnico de los suelos, brinda una información 
detallada de las características y condiciones del lugar donde se proyecta realizar 
una construcción. Desde el punto de vista geotécnico cuando se realiza un análisis 
esta nos brinda las recomendaciones a considerarse para evitar los peligros del 
suelo y los parámetros de diseño para las construcciones de obra de ingeniería. Se 
estima que un análisis geotécnico de suelos sea detallado y que prevea todos los 
posibles accidentes o fallas de las obras de ingeniería a futuro.2  
 
Continuando se tiene que el análisis geotécnico de los suelos, es 
considerablemente importante económicamente, envista a que el suelo es el 
material de construcción más fácilmente y disponible en cualquier lugar donde se 
pretenda la construcción de una estructura. Todas las obras civiles localizadas por 
encima de la superficie terrestre están soportadas por el suelo o bien por roca, en 
algunos casos se tienes estructuras que están soportadas por suelo y roca a la vez, 
y muchas de las redes de agua publica se desplazan a través del suelo hacia pozos 
o son retenidas por el en depósitos.3   
 
                                            
1 (BRAJA M, 2013 p. 1) 
2 (RODRÍGUEZ Serquén, 2016) 
3 (E. Bowles, 1982 p. 2) 
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El perfil estratigráfico, es la presentación de los diferentes estratos de distintos 
espesores que constituyen el suelo, indicando su origen, nombre y símbolo del 
grupo del suelo, en base a los ensayos de laboratorio clasificación de suelos.4 
 
De igual forma el perfil estratigráfico del suelo es la representación de los diferentes 
estratos del subsuelo, Para obtener el perfil se requiere un número suficiente de 
perforaciones que indiquen los límites de las varias capas del subsuelo, así como 
para proporcionar la información necesaria sobre la localización de la tabla de agua 
freática y de las capas que las sostienen.5 
 
Continuando se tiene también, el perfil estratigráfico a medida que se va 
profundizando en una exploración de cualquier método deberán anotarse los 
espesores de los distintos estratos atravesados, también es importante anotar de 
que características son gravas, arenas, limos o mezcla de los mismos. Con estos 
datos y finalmente con los de laboratorio se hace un perfil de suelo.6 
 
El nivel freático, es la superficie o línea horizontal que toma los puntos donde la 
presión del agua es igual a la presión atmosférica, que tiene un relieve similar al de 
la superficie del terreno, aunque más suavizado. Es de considerable importancia 
para realizar evaluaciones sobre posibles efectos de licuación de las arenas ante 
efecto sísmico, o su variación por lluvia, inundaciones o por riego de terrenos que 
las hace reaccionar las arcillas expansivas.7 
 
De igual forma el nivel freático cambia según la temporada, la presencia del nivel 
freático cerca de la zapata de cimentación afecta la capacidad portante del terreno 
y el asentamiento de esta. Durante una exploración de campo si se encuentra agua 
en un pozo deberán quedar registrados la profundidad a la que se encuentra el nivel 
de agua. Después de terminar la perforación en un pozo si el nivel de agua se 
estabiliza alrededor de 24 horas estos son suelos con alta permeabilidad, luego 
                                            
4 (REGLAMENTO, 2006 p. 233) 
5 (DONALD W, 1961 p. 310) 
6 (CRESPO Villalaz, 2004 p. 36) 
7 (RODRÍGUEZ Serquén, 2016 p. 8) 
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puede medirse la profundidad al cual se encuentra el nivel freático bajando una 
cadena en el pozo de sondeo.8 
 
Finalmente tenemos que el nivel freático, es definido por la línea freática que limita 
dos zonas que son, la zona de saturación o zona capilar es una profundidad en la 
que el agua es retenida por tensión superficial, y una zona inferior en la que el agua 
es libre de fluir o moverse, bajo la influencia de la gravedad. Para tener un pozo 
confiable en donde permanezca el agua, es necesario sobre pasar el nivel freático 
a una profundidad considerable, la línea del nivel freático tiende a seguir el contorno 
de la superficie del terreno, descendiendo debajo de los valles y elevándose bajo, 
además tiende a estar cerca de la superficie del terreno en climas húmedos y a 
mayores profundidades en regiones áridas donde se tiene temperaturas elevadas.9 
 
La mecánica de suelos estudia y analiza las diferentes características de los tipos 
de suelo en función de otros factores como el tiempo y la carga de la estructura, 
suministra los medios para evaluar su comportamiento que aseguren la estabilidad 
de las estructuras. El suelo es un factor que siempre ha tenido que ser tomado en 
cuenta en todos los problemas de ingeniería practica ya sea como soporte de 
fundaciones, sea como material de construcción o como medio entre el agua y las 
estructuras de ingeniería. La mecánica de suelos por sí sola no sirve de gran ayuda 
al ingeniero, no solamente el conocimiento de la mecánica de suelos es suficiente 
para poder obtener los datos que resuelvan los problemas.10 
 
Análisis granulométrico por tamizado, consiste en determinar la distribución de las 
partículas por tamaño de una muestra de suelo atreves de una serie de tamices 
que tienen aberturas progresivamente más pequeñas. Tal como se muestra en la 
figura 1. Para realizar a cabo un análisis granulométrico de una muestra de suelo 
primero se debe secar al horno el suelo luego romper los grumos en pequeñas 
partículas. Luego se procede a agitar por la serie de tamices con aberturas de 
                                            
8 (BRAJA M, 2013 p. 300) 
9 (E. Bowles, 1982 p. 147) 
10 (MARIN Nieto, 1991 p. 7) 
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tamaño decreciente como se muestra en la figura 4. Luego se determinar el peso 
retenido en cada tamiz. 
 
Tabla 1. Tamaños estándar de tamices. 
      
Fuente: Fundamentos de Ingeniería Geotecnia, Cuarta Edición, Braja M. Das. 
 




Límites de Atterberg, en el año 1900 el científico sueco Albert Mauritz Atterberg 
plantea la consistencia en los suelos finos conforme va incrementando la humedad 
en este, a estos estados los denomina sólidos, semisólidos, plástico líquido y a los 
puntos de transmisión de estos los como límites de contracción limite plástico y 
limite liquido respectivamente. 
 
El límite líquido (L.L.) es el contenido de humedad en el punto de transmisión del 
estado plástico a líquido. El equipo para determinar el contenido de humedad es 
conocido como la cucharita de Casagrande se realiza en la muestra una ranura de 
12.7 mm y se cierra mediante 25 golpes. 
 
Figura 5. Equipo para determinar el limite líquido y 
herramienta de ranurado. 
 
 




El límite plástico (L.P.) es el contenido de humedad en % con el cual el suelo pasa 
de un estado semisólido a plástico generalmente se hace uso de la materia 
sobrante del límite liquido con el cual se hacen rollitos de 3.18 mm de diámetro en 
una superficie lisa. 
 
Grafico 2. Definición de los límites de Atterberg. 
 
Índice de plasticidad (I.P.) llamado índice plástico es la diferencia entre los limites 
líquidos y plásticos, representan el margen de humedad dentro del cual el suelo se 
encuentra en estado plástico de I.P. depende de la cantidad de arcilla en el suelo. 
 





Grafico 3. Carta de plasticidad de Casagrande. 
 
El sistema unificado de clasificación de suelo (SUCS), fue propuesta por 
Casagrande en 1948, para construcción de aeropuertos. El uso de este sistema es 
en la ingeniería y geología mediante la presente clasificación se puede describir el 
tamaño de las partículas de un suelo. 
 
El contenido de humedad, es la relación del peso del agua con respecto al peso de 







El ensayo de corte directo, tiene por objetivo determina el ángulo de fricción interna 
y la cohesión del suelo de una muestra consolidada y drenada. Con estos datos 
podemos determinar la capacidad portante del suelo. Este ensayo es aplicable 





Figura 6. Detalles del equipo de corte directo. 
 
 
Grafico 4. Diagrama de ruptura de Mohr. 
 
Edificaciones de categoría C, son edificaciones como viviendas, oficinas, hoteles, 
restaurantes, depósitos cuya falla ocasionaría pérdidas de cuantía intermedia, las 
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instalaciones industriales los cuales no acarree peligros adicionales de fugas de 
contaminantes, incendios, son consideradas como edificaciones de categoría C.11 
 
Las cargas son fuerzas u otras acciones que resulta del peso de los materiales de 
construcción a los cuales se les laman cargas muertas, peso de los ocupantes y 
sus pertenecías los cuales son considerados cargas vivas, resulta de los efectos 
del medio amiente solicitaciones sísmicas.12 
 
Capacidad portante de un suelo, es una de las propiedades más importantes del 
suelo para soportar los esfuerzos cortantes producidas por las cargas de las 
construcciones de las obras de ingeniería.13 
 
Por otro lado, la capacidad portante de un suelo, es aquella que no produce 
desperfectos ni fallas en la estructura construidas sobre el suelo, por lo que además 
se le considera el coeficiente de seguridad. La capacidad de carga admisible no 
depende únicamente del terreno y tipo de suelo, sino también depende de la 
característica de la cimentación de la estructura y del coeficiente de seguridad que 
se adopte para cada caso.14 
 
Y finalmente se tiene, la capacidad portante de un suelo, es la presión ultima o de 
falla por corte del suelo, en los suelos cohesivos se emplea un ángulo de fricción 
igual a cero. En los suelos friccionantes se empleará una cohesión igual a cero. Los 
suelos cohesivos son arcilla, arcilla limosa y limo arcilloso, lo suelos friccionantes 
son gravas, arenas y gravas arenosas.15 
 
El diseño de cimentaciones, se realizan para no alcanzar los estados límites últimos 
o de servicio. La cimentación de una estructura es aquello que la soporta sobre el 
terreno, generalmente se encuentra enterrada a una profundidad de acuerdo al 
estudio geotécnico y transmite al terreno su propio peso y las cargas recibidas.16 
                                            
11 (REGLAMENTO, 2006 p. 214) 
12 (REGLAMENTO, 2006 p. 204) 
13 (DIAZ Rodriguez, 2014 p. 207) 
14 (CRESPO Villalaz, 2004 p. 290) 
15 (REGLAMENTO, 2006 p. 235) 




Por otro lado, el diseño de cimentaciones de una estructura, se definen como 
aquella parte de la misma que está en contacto directo con el terreno y le transmite 
la carga. El diseño de cimentación depende del suelo donde construye la estructura, 
entre estas pueden ser las siguientes, cimentaciones sobre zapatas, cimentaciones 
continuas, cimentaciones de faja ancha, las placas de cimentación y los pilotes de 
cimentación.17 
 
Finalmente el diseño de cimentaciones de viviendas, edificios, puentes y de las 
presas, para realizar el diseño de cimentaciones de estas estructuras es necesario 
el conocimiento de los factores como, las cargas vivas y cargas muertas de la 
estructura que se trasmitirá al sistema de cimentación, en comportamiento y la 
deformabilidad del suelo que soportan el sistema de cimentación, condiciones 
geológicas del suelo, estos dos últimos factores son muy importantes para un 















                                            
17 (TOMLINSON, 1971 p. 105) 
18 (BRAJA M. p. 1) 
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III. METODOLOGÍA  
 
3.1. Tipo y nivel de investigación 
 
Tipo de investigación 
 
El tipo de investigación aplicada se basa en los resultados de la investigación 
básica, mediante los cual está orientada a resolver los problemas sociales la 
comunidad, de una región o de un país, como por ejemplo los problemas de 
contaminación ambiental, educación en crisis, salud, entre otros.19 
 
La presente investigación será del tipo aplicada, porque busca confrontar la teoría 
con la realidad en base a los estudios y cálculos, aplicar conocimientos existentes 
y nuevos, al igual que técnicas, los resultados serán modelos de aplicación y 
procedimientos investigativos. 
 
Diseño de investigación  
 
El diseño de investigación experimental se presenta mediante la manipulación 
intencionalmente de una o más variables independientes, en condiciones 
rigurosamente controladas, con el fin de apreciar los efectos que produce en la 
variable dependiente.20 
 
La presente investigación es de diseño experimental de caracteriza 
cuasiexperimental, porque se manipula la variable independiente (Análisis 
geotécnico de suelos finos) de manera deliberadamente, con el fin de apreciar los 
efectos que produce en la variable dependiente (edificaciones). 
 
Enfoque de la investigación 
 
                                            
19 (ÑAUPAS Paitán, et al., 2018 p. 136) 
20 (BAENA paz, 2017 p. 18) 
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Enfoque cuantitativo, sigue una secuencia de elaboración y es probatorio, la 
secuencia del orden es riguroso, cada paso precede a la siguiente y no podemos 
ignorar pasos, utiliza la acumulación de datos para experimentar hipótesis con base 
en el análisis estadístico y la medición numérica, con la finalidad de establecer 
pautas de comportamiento y probar las teorías.21 
 
Es por esta razón que el enfoque que se tomó en consideración es de tipo 
cuantitativo, debido a que se va a demostrar las hipótesis en base a cálculos 
correspondientes. 
 
3.2. Variables y operacionalización 
Variables 
 Variable independiente: Análisis geotécnico.  







                                            
21 (HERNÁNDEZ Sampieri, et al. p. 4) 
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Es un conjunto infinito de elementos, cosas o personas con características 
comunes de las que se desee obtener información. Las unidades de la población 
pueden ser muy variadas países, individuos, empresas, hogares. El 
establecimiento de la población estará íntimamente asociado al tema del estudio.22 
 
La población considerada para el presente trabajo de investigación, son los suelos 




Es un subconjunto de la población, donde el cual se recolectarán los datos y 
obtendrás unidades de muestra que debe ser representativo de la población, y que 
tiene que definirse y delimitarse de antemano con precisión.23 
 
La zona de estudio, es la que corresponde al área territorial de la urbanización 
chanu chanu ya que esta es una de las más críticas y están ubicadas en la orilla 




Es un procedimiento por el cual se hace la selección de una cierta cantidad de 
elementos de la población, con la finalidad de recoger los datos requeridos por la 
investigación que se desea realizar.24 
 
Muestreo no probabilísticas o dirigida, la selección de los elementos no depende 
de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las características de la 
                                            
22 (ARIAS G., 2012 p. 81) 
23 (HERNÁNDEZ Sampieri, et al. p. 173) 
24 (ÑAUPAS Paitán, et al., 2018 p. 336) 
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investigación o los propósitos del investigador. Aquí el procedimiento de selección 
de elementos no es mecánico ni se basa en fórmulas de probabilidad, sino que 
depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de 
investigadores.25 
 
El muestreo será no probabilístico por que se tiene la posibilidad de escoger 
cualquier punto para realizar las calicatas de muestreo de acuerdo a la muestra 
seleccionada y criterio del investigador. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Técnicas de recolección de datos son las diferentes formas de obtener datos que 
nos permitirá conocer datos. Estas técnicas de recolección de datos pueden ser la 
observación, entrevista, encuesta, pruebas, entre otras.26 
 
Instrumento de medición es cualquier recurso, formato o dispositivo que se utiliza 
para registrar la información.27 
 
El instrumento de recolección de datos será, la ficha de investigación con este 
instrumento se recolectarán datos e información de campo y de laboratorio, este 
tipo de instrumento será adecuado para el presente trabajo de investigación. 
 
La confiabilidad del instrumento es cuando se tienen resultados iguales, 
consistentes y coherentes cuando se hace su aplicación repetida al mismo 
elemento o individuo.28  
 
La validez se define cómo el grado en el cual el instrumento escogido según la 
particularidad del trabajo de investigación mide realmente la variable que se busca 
medir.29 
                                            
25 (HERNÁNDEZ Sampieri, et al. p. 176) 
26 (PALELLA Stracuzzi, et al., 2012 p. 115) 
27 (HERNÁNDEZ Sampieri, et al. p. 199) 
28 (HERNÁNDEZ Sampieri, et al. p. 200) 




La Objetividad es el grado en que el instrumento es o no la confiable para lograr el 





En la presente investigación se está realizando un procedimiento de estudio para 
obtener los resultados deseados por los objetivos e hipótesis de mis respectivas 
variables, de esta manera cumplir con la finalidad propuesta de este proyecto.  Con 
respecto al procedimiento como primer paso será la obtención de muestras por lo 
que debemos dirigirnos al lugar de estudio. Deberá cumplirse estrictamente lo 
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones muestra inalterada de 
bloque (Mib) NTP 333.151 (ASTM D4220). 
 
En segundo lugar, se registrará la profundidad de ubicación del nivel freático y se 
anotaras los espesores de los diferentes estratos que se encuentren, las calicatas 
serán realizadas según la NTP 339.162 (ASTM D 420). 
 
 En tercer lugar, nos ubicamos en el laboratorio de mecánica de suelos, donde se 
realizarán los ensayos correspondientes. análisis granulométrico, limite líquido, 
limite plástico e índice de plasticidad, contenido de humedad, ensayo de corte 
directo para determinaren ángulo de fricción y la cohesión del suelo. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
 
Para obtener el análisis geotécnico de los rellenos no controlados de la zona de 
estudio, como son las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas como se 
mencionó en las teorías relacionadas al tema fue atreves de las fichas de 
investigación con este instrumento se recolectarán datos e información de campo 
y de laboratorio de mecánica de suelos. 
                                            
30 (HERNÁNDEZ Sampieri, et al. p. 206) 
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Método se refiere a las distintas formas de operaciones a las cuales serán 
sometidos los datos que se obtengan, y en cuanto al análisis se definirán las 
técnicas lógicas o estadísticas que serán empleadas para descifrar lo que revelan 
los datos recolectados.31 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
Este proyecto de investigación, se realizó con total transparencia y honestidad 
cumpliendo con la ética profesional como egresado de la carrera profesional de 
Ingeniería Civil, manteniendo los criterios de la guía de elaboración del trabajo de 
investigación y tesis  proporcionada por la Universidad Cesar Vallejo, las citas y 
referencias bibliográficas, se han basado en la Norma ISO 690 para así poder evitar 
problemas de plagio y valorar el esfuerzo de otras investigaciones, que sirven como 
base para otras indagaciones que motivan. Los cuales han sido de mucha utilidad 
















                                            





Descripción de la zona de estudio 
 
Nombre de la tesis: 
 
“Análisis geotécnico de suelos finos, y diseño de cimentaciones para edificaciones 




El distrito de Puno se ubica en el Departamento de Puno, es uno de los 15 distritos 
de la provincia de Puno. Puno es uno de los veinte cuatro Departamentos que 











      
 
 





Ubicación del proyecto 
 
Urbanización Chanu Chanu, del Distrito de Puno, Provincia de Puno 
Departamento de Puno. 




Figura 3. Mapa de la provincia de 
Puno. 




Por el Norte : Con las provincias de San Román, Huancané y parte del 
Lago Titicaca. 
Por el Sur  : Con la provincia de El Collao y el Departamento Moquegua. 
Por el Este  : Con la provincia de El Collao y el lago Titicaca. 




Puno está ubicado en el altiplano a una altura de 3 848 m sobre el nivel del mar, a 
orillas del Lago navegable más alto del mundo el Titicaca. Se encuentra en la región 
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de la sierra a los 15º 50' 26" de latitud sur, 70º 01' 28" de longitud Oeste del 
meridiano de Greenwich. ocupa una extensión de 460.63 Km2. 
 
 
Figura 5. Urbanización chanu chanu y san valentin. 
 
VÍAS DE ACCESO 
 
Por vía terrestre: De Lima a Puno son 1324 km (18 horas en auto). Cubriendo una 
ruta de Lima, Arequipa, Juliaca y finalmente Puno. 




La ciudad de Puno que está ubicada en orillas del lago Titicaca es de clima frio 
seco. La temporada de las lluvias inicia en el mes octubre y concluye en el mes 




A continuación, se desarrollarán los resultados y se apreciaran las fotografías de 
los diferentes ensayos en campo y laboratorio que se especificaron en un principio 
del proyecto de investigación los cuales son capacidad portante, metrado de cargas 
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y diseño de cimentaciones, basándose en el Reglamento Nacional De Edificaciones 
y en las normas del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) E – 107, 
108, 110, 111 y ASTM (American Society for Testing and Materials) D3080-98 
respectivamente. 
 
Metrado de cargas 
Para el cálculo del Metrado de cargas por área tributaria en columnas, se utilizó el 
plano arquitectónico de una edificación categoría C, y se desarrolló en base al 
Reglamento Nacional De Edificaciones Norma E0.20 cargas. Considerando las 
cargas muerta y las cargas vivas según la edificación. 
 
  
Figura 6. Excavación de calicatas para 
la extracción de muestra inalterada. 
Figura 7. Trabajos en laboratorio 

































100 120 12000 7919.52 1653.96 9573.48 0.80 
Columna 
Excéntrica B-5 
100 120 12000 12479.64 3361.62 15841.26 1.32 
Columna Central 
2-B 
120 120 14400 18835.56 6028.38 24863.94 1.73 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 1. Metrado de carga por columna. 
 
Como se puede observar en el gráfico 1, la columna esquinera 5-C trasmite un peso 
total a la zapata igual a 9,573.48 kg y tiene una presión de contacto qservicio= 0.80 
kg/cm2, la columna excéntrica 5-B transmite un peso total a la zapata igual a 
15,841.26 kg y tiene una presión de contacto qservicio= 1.32 kg/cm2 y la columna 
central 2-B transmite un peso total a la zapata igual a 24,863.94 kg y tiene una 








Peso Total (kg) 9573.48 15841.26 24863.94

















METRADOS DE CARGAS POR COLUMNA
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Capacidad portante  
Para el cálculo de la capacidad portante del suelo para el diseño de cimentaciones 
se desarrolló mediante los métodos teóricos según ecuaciones de Terzaghi. donde 
primeramente se hizo el ensayo de Corte Directo. Para dicho cálculo, se ha utilizado 
las medidas del pre dimensionamiento según el plano arquitectónico de la 














Figura 8. Trabajos en laboratorio 
ensayo de corte directo.  































Ø ' (°) Kg/cm2 Kg/cm2 
terzaghi 
Calicata 01 M-2 
Corte 
Directo 
0.297 0.00 1.83 0.61 
Calicata 02 M-2 
Corte 
Directo 
0.30 0.00 1.85 0.62 
Calicata 03 M-2 
Corte 
Directo 
0.32 0.00 1.96 0.65 
Calicata 04 M-2 
Corte 
Directo 
0.30 0.00 1.84 0.61 
Calicata 05 M-2 
Corte 
Directo 
0.30 0.00 1.87 0.62 
Calicata 06 M-2 
Corte 
Directo 
0.30 0.00 1.88 0.63 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 2. Capacidad de carga ultima y capacidad de carga admisible. 
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04 Calicata 05 Calicata 06
CALICATAS 0 0 0 0 0 0
qd 1.83 1.85 1.96 1.84 1.87 1.88













En el gráfico 2, se puede observar los resultados de la capacidad de carga ultima y 
la capacidad de carga admisible los cuales son, para la calicata 1 qd igual a1.83 
kg/cm2 y qadm igual a 0.61 kg/cm2, calicata 2 qd igual a 1.85 kg/cm2 y qadm igual 
a 0.62 kg/cm2, calicata 3 qd igual a 1.96 kg/cm2 y qadm igual a 0.65 kg/cm2, 
calicata 4 qd igual a 1.84 kg/cm2 y qadm igual a 0.61 kg/cm2, calicata 5 qd igual a 
1.87 kg/cm2 y qadm igual a 0.62 kg/cm2 y calicata 6 qd igual a 1.88 kg/cm2 y qadm 
igual a 0.63 kg/cm2. 
 
Diseño de cimentaciones  
Para el diseño de las cimentaciones primeramente se realizó el estudio de 
mecánica de suelos para determinar las propiedades físicas, mecánicas e 
hidrologías, se determinó las cargas que son transmitidas por las columnas 
mediante las zapatas al suelo, en base a estos resultados y aplicando las 
ecuaciones de Terzaghi se determinó el diseño de la cimentación para una 




Figura 10. Trabajos en campo 
extracción de muestra inalterada. 
Figura 11. Ensayo en laboratorio, 


































     
Calicata 
03 
cuadrada 185 185 34225 2.18 0.73 0.73 24864.68 24863.94 
Calicata 
03 
rectangular 100 300 30000 1.68 0.56 0.53 16823.48 15841.26 
Calicata 
03 
circular 215   
36305
.115 
2.18 0.73 0.68 26421.77 24863.94 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 3. Diseño de cimentaciones cuadrada rectangular y circular. 
 
En el gráfico 3, se observan los resultados del diseño de cimentaciones de una 
edificación de categoría C, los cuales son para columnas centrales una cimentación 
cuadrada de 1.85 m x 1.85 m a una profundidad de desplante de 1.80 m, para 
columnas excéntricas o laterales una cimentación rectangular de 1.00 m x 3.00 m 



































cimentación circular de diámetro igual a 2.15 m a una profundidad de desplante de 
1.80 m. Estos resultados se obtuvieron con el estudio de suelos de la calicata 3. De 
igual forma se puede observar que con las dimensiones respectivas de las zapatas 
se cumple con la condición siguiente qtrabajo ≤ qadm por lo que las cimentaciones 






























V. DISCUSIÓN  
 
Con respecto al metrado de cargas, como son las cargas muertas y cargas vivas 
de la edificación categoría C, de acuerdo al área tributaria de cada columna, se 
obtuvieron los siguientes resultados la columna esquinera 5-C trasmite un peso 
total a la zapata igual a 9,573.48 kg y tiene una presión de contacto qservicio= 0.80 
kg/cm2, la columna excéntrica 5-B transmite un peso total a la zapata igual a 
15,841.26 kg y tiene una presión de contacto qservicio= 1.32 kg/cm2 y la columna 
central 2-B transmite un peso total a la zapata igual a 24,863.94 kg y tiene una 
presión de contacto qservicio= 1.73 kg.cm2. En comparación con los resultados de 
Lima y Huayna (2015) que elaboró un cálculo similar teniendo un resultado de la 
presión de contacto de las viviendas igual a qtrabajo=0.37 kg/cm2 por lo que el suelo 
no ha fallado por corte local a causa de una excesiva carga, ya que los lotes 
cumplieron con la condición qtrabajo ≤ qadm. Por lo tanto, podemos decir que el 
metrado de cargas de cualquier obra civil, como es en nuestro caso edificaciones 
categoría C influyen en el diseño de sus cimentaciones de la edificación. 
 
Con respecto a la determinación de la capacidad portante del suelo de mi proyecto 
de investigación, en donde se realizaron 6 calicatas de los cuales se determinó su 
capacidad portante como es capacidad de carga ultima y capacidad de carga 
admisible obteniendo los siguientes resultados para la calicata 1 qd= 1.83 kg/cm2 
y qadm= 0.61 kg/cm2, calicata 2 qd= 1.85 kg/cm2 y qadm= 0.62 kg/cm2, calicata 3 
qd= 1.96 kg/cm2 y qadm= 0.65 kg/cm2, calicata 4 qd= 1.84 kg/cm2 y qadm= 0.61 
kg/cm2, calicata 5 qd= 1.87 kg/cm2 y qadm= 0.62 kg/cm2 y calicata 6 qd= 1.88 
kg/cm2 y qadm= 0.63 kg/cm2. Según Lima, (2019) la capacidad de carga admisible 
esta entre los 2 a 5 ton/m2 en el estado natural del suelo. De acuerdo a los 
resultados de los 4 diferentes tipos de suelo que analizaron es necesario realizar 
un mejoramiento del suelo con material graduado (A1, GW o subbase clase 3) para 
construir viviendas de tres plantas tipo residencial. Así mismo según Huanca, Flores 
y Mendoza (2019) en base a todos los ensayos realizados de los suelos del área 
de estudio se concluyó que es un buen suelo y que es una zona apta para 
construcciones de obras civiles, y que no fallaría rápidamente, teniendo una 
capacidad portante que varían entre los de 1.51 a 2.55 kg/cm2 de para zapatas 
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cuadradas de 1.00 m x 1.00 m. a una profundidad de desplante de 1.5 m. por otro 
lado según Gallarday, (2017) quien estudio las propiedades portantes del suelo de 
la Corona del Malecón Costanera determino que el suelo es inestable como lo ha 
verificado en las dos calicatas y en las dos pruebas de sondaje que confirman la 
presencia de relleno no controlado. Debajo de la obra de arte la resistencia y/o 
capacidad portante del suelo llega a 2.72 y 2.54 kg/cm3 esto indica que tiene una 
baja resistencia, en comparación de los resultados podemos decir las 
características del análisis geotécnico de suelos, influye en el diseño de 
cimentaciones y el comportamiento de obras civiles. 
 
Finalmente, con respecto al diseño de cimentaciones de una edificación de 
categoría C de mi proyecto de investigación se determinaron los siguientes 
resultados para columnas centrales una cimentación cuadrada de 1.85 m x 1.85 m 
a una profundidad de desplante de 1.80 m, para columnas excéntricas o laterales 
una cimentación rectangular de 1.00 m x 3.00 m a una profundidad de desplante 
de 1.80 m y finalmente para columna central una cimentación circular de diámetro 
igual a 2.15 m a una profundidad de desplante de 1.80 m. Estos resultados se 
obtuvieron con el estudio de suelos de la calicata 3. De igual forma se puede 
observar que con las dimensiones respectivas de las zapatas se cumple con la 
condición siguiente qtrabajo ≤ qadm por lo que las cimentaciones no fallarían por 
corte local. De los aportes según Cruz (2016) indica que las zapatas ejecutadas en 
los cimientos de las viviendas edificadas son zapatas aisladas de 1.00 x 1.00 m., 
con columnas cuadradas con 4 aceros de ½”, por otro lado, según los aportes de 
Huanca, Flores y Mendoza (2019) indica que conociendo las propiedades físicas y 
mecánicas del suelo se diseñó zapatas aisladas de 1 m. por 1 m. con una 
profundidad de cimentación de 1.5 m en las tres asociaciones de vivienda. En base 
a los aportes de los dos autores podemos decir que, en análisis geotécnico de los 







VI. CONCLUSIONES  
 
1. El análisis geotécnico de suelos finos o cualquier suelo, son importantes para 
diseñar el tipo de cimentación sobre el cual se construirá cualquier obra civil, 
mediante un análisis geotécnico determinamos sus propiedades físicas y 
mecánicas del suelo como son. Análisis granulométrico por tamizado, Limite 
líquido, limite plástico e índice de plasticidad su Clasificación Unificada de Suelos 
(SUCS) el Contenido de humedad, etc. Mediante estos ensayos hemos podido 
diseñar las cimentaciones para edificaciones categoría C. 
 
2. Con respecto al metrado de cargas, cargas muertas y cargas vivas de la 
edificación categoría C, de acuerdo al área tributaria de cada columna, se 
obtuvieron los siguientes resultados, la columna esquinera 5-C trasmite un peso 
total a la zapata igual a 9,573.48 kg y tiene una presión de contacto qservicio= 
0.80 kg/cm2, la columna excéntrica 5-B transmite un peso total a la zapata igual 
a 15,841.26 kg y tiene una presión de contacto qservicio= 1.32 kg/cm2 y la 
columna central 2-B transmite un peso total a la zapata igual a 24,863.94 kg y 
tiene una presión de contacto qservicio= 1.73 kg.cm2. 
 
3. En el análisis de la capacidad portante de suelo, capacidad de carga ultima y 
capacidad de carga admisible, se determinaron los siguientes resultados,  para 
la calicata 1 qd= 1.83 kg/cm2 y qadm= 0.61 kg/cm2, calicata 2 qd= 1.85 kg/cm2 
y qadm= 0.62 kg/cm2, calicata 3 qd= 1.96 kg/cm2 y qadm= 0.65 kg/cm2, calicata 
4 qd= 1.84 kg/cm2 y qadm= 0.61 kg/cm2, calicata 5 qd= 1.87 kg/cm2 y qadm= 
0.62 kg/cm2 y calicata 6 qd= 1.88 kg/cm2 y qadm= 0.63 kg/cm2. 
 
4. Con respecto a análisis del diseño de cimentaciones de una edificación de 
categoría C se determinó los siguientes resultados, para columnas centrales una 
cimentación cuadrada de 1.85 m x 1.85 m a una profundidad de desplante de 
1.80 m, para columnas excéntricas o laterales una cimentación rectangular de 
1.00 m x 3.00 m a una profundidad de desplante de 1.80 m y finalmente para 
columna central una cimentación circular de diámetro igual a 2.15 m a una 





1. Recomiendo para realizar una construcción de una edificación o cualquier obra 
civil, realizar un adecuado estudio de mecánica de suelos tal como lo indica la 
Norma Técnica Peruana E.050 Suelos Y Cimentaciones, cumpliendo con la 
recomendación y parámetros. Para evitar asentamientos o daños a las 
estructuras de las cimentaciones de cualquier edificación y sobre todo garantizar 
la seguridad a los propietarios y su vida útil.   
 
2. Con respecto al metrado de cargas de las edificaciones recomiendo que cuando 
se realizan los planos de una edificación y en base a estos se realizan los 
metrados de cargas según la Norma Técnica Peruana E.020 Cargas, no 
modificarlos en el proceso de construcción, cumplir con lo indicado en los planos 
arquitectónicos. Los resultados obtenidos son específicamente según los planos 
de una edificación de categoría C. 
 
3. En cuanto al análisis de la capacidad portante de suelo, capacidad de carga 
ultima y capacidad de carga admisible, son resultados obtenidos en el periodo 
de mi proyecto de tesis, esto puede variar en el paso del tiempo, por factores 
climáticos y otros.  Por lo que recomiendo realizar nuevos estudios geotécnico 
de suelos para construcciones futuras de obras civiles. 
 
4. De igual forma con respecto al diseño de las cimentaciones, se recomienda usar 
vigas de cimentación, tener un adecuado análisis estructural de la misma ya que 
de las cimentaciones depende el comportamiento de las edificaciones en cuanto 
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Anexo 5  
PANEL FOTOGRÁFICO 
   Fotografía 1. Calicata 1       Fotografía 2. Calicata 3 
   Fotografía 3. Calicata 3       Fotografía 4. Calicata 4 
   Fotografía 5. Calicata 5        Fotografía 6. Calicata 6 
 
   Fotografía 7. Muestras inalteradas.       Fotografía 8. Ensayo de granulometría. 
   Fotografía 9. Ensayo de granulometría.     Fotografía 10. Ensayo limite líquido. 
   Fotografía 11. Ensayo limite líquido.        Fotografía 12. Ensayo limite plástico. 
 
     Fotografía 13. Ensayo limite plástico.       Fotografía 14. Ensayo contenido de 
        Humedad.  
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RECIBO DEL PAGO REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYO DE 
LABORATORIO 
 
 
 
 
 
